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La Universitat de Girona ha posat en marxa la
Càtedra de Processos Industrials Sostenibles. El pro-
jecte busca proporcionar instruments per ajudar a
difondre la cultura de l'optimització dels recursos.
En definitiva, es tracta de formar tècnics que ajudin
la indústria a consumir millor.
Ángel López explica que la sostenibilitat “consisteix a fer que lesindústries gastin allò que els fa falta sense comprometre el desen-volupament futur”. López és el director de la Càtedra de Processos
Industrials Sostenibles. Aquest doctor en Enginyeria i professor a la UdG
acumula una dilatada experiència a la indústria, per a la qual sempre ha tre-
ballat en la millora dels processos i la gestió de l’energia, una feina que ell
anomena “reenginyeria”. Fa servir dades per il·lustrar la voràgine en la qual
ens movem. Adverteix que el consum de les 2.300 empreses de l’àrea de
Girona s’acosta als 1.200 milions de kW-h, equivalents a 1.400.000 barrils
de petroli a l’any. Descriu que, cada dia, es consumeixen al món 26.000
milions de litres de petroli. Afegeix que, dels 159 litres d’un barril, se n’apro-
fiten uns 110. La resta es perd pel camí entre el cost del transport, el que es
necessita en el procés d’extracció o en el de refinatge. La sostenibilitat
“comença per aquí, identificant les coses en les quals hem de millorar,
mirant d’estalviar energia en els processos”.
L’enginyer manifesta que, encara que perseguir una major sostenibilitat
costi diners, en un percentatge important dels casos la inversió es recu-
pera per l’adopció d’una tecnologia més moderna, que estalvia. En
aquest sentit, les estadístiques mostren que el consum d’energia de la
indústria creix a un ritme més lent que el de la societat. 
El objectius de la Càtedra
La Càtedra de Processos Industrials Sostenibles neix amb l’objectiu de
promoure estudis i investigacions a l’entorn del consum de l’energia. La
fórmula de treball tindrà en compte, de manera prioritària, la promoció
de la recerca entre diversos grups de la mateixa universitat. Es tracta d’in-
troduir la sostenibilitat en els processos en què treballen altres grups de
Entre les activitats que la Càtedra es proposa
potenciar hi ha les relacionades amb els processos
de caràcter industrial, fent incidència en aquells
que destaquen pel consum d’energia o pel consum
de matèries primeres o per la producció d’ele-
ments amb un cicle de vida curt, en els quals
l’aplicació de la “reenginyeria” pot ser útil. 
recerca, un suggeriment, afirma, “que hem fet nosaltres
perquè no tenia sentit iniciar costoses investigacions en
solitari”. Per al director de la Càtedra representa la via més
encertada, perquè “els facilitarem mitjans econòmics per-
què investiguin al voltant dels nostres objectius”. Entre les
activitats que es proposa potenciar hi ha les relacionades
amb els processos de caràcter industrial, fent incidència en
aquells que destaquen pel consum d’energia o pel consum
de matèries primeres o per la producció d’elements amb
un cicle de vida curt, en els quals l’aplicació de la “reen-
ginyeria” pot ser útil. 
Es tracta de la primera càtedra d’aquesta especialitat cons-
tituïda a tot l’Estat espanyol, la qual cosa per a López
representa “un avantatge, però també un risc”. Les activi-
tats es van iniciar l’11 de febrer, i ja ha començat un curs
dirigit a enginyers tècnics en química industrial, sobre el
manteniment de plantes de procés.
Recerca bàsica ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
Aromaticitat molecular
Una recerca d'èxit amb gust d’UdG
Diu el diccionari que l'aromaticitat molecular és un conjunt de propietats especials que posseeixen
certes substàncies orgàniques cícliques que les distingeixen de les substàncies alifàtiques o alicícli-
ques. Però mesurar aquestes propietats ha resultat, fins ara, difícil. Un equip de la Universitat de
Girona ha fet una contribució destacable per fixar un mètode de mesura fiable i acceptat per la
comunitat científica internacional.
A l món hi ha milers de grups de recerca. La possibilitat que lainvestigació que fan quedi obsoleta perquè algú altre s’avançaal seu treball existeix. Això passa i aleshores ja quasi es pot llen-
çar la feina a la brossa. Durant sis anys, un grup d’investigadors de la
Universitat de Girona, encapçalats pels doctors Miquel Duran i Miquel
Solà, han treballat per establir una metodologia que permeti quantifi-
car l’aromaticitat de les molècules. No eren els únics, però han arribat
els primers. La recerca és una carrera de fons en la qual
el cronòmetre també compta. L’aromaticitat molecular
té una importància cabdal per a la millora de diversos
processos químics. Fins l’any 2001 es considerava que
l’aromaticitat era una propietat de les molècules orgà-
niques, però, aleshores, es va començar a trobar
aquesta mateixa característica en molècules inorgàni-
ques. Des d’aquell moment l’interès i la necessitat de
millorar els criteris de mesura de l’aromaticitat han
augmentat. L’equip de la UdG va triar un camí nou per
a la seva recerca, diferent del que seguien altres, i el
risc que van prendre els ha proporcionat bons resul-
tats. Les citacions que han seguit a la presentació del
seu treball han aconseguit que se’l consideri un fast
moving front, és a dir, una investigació de referència
que marca tendència en el món de la química.
Explicar l’aromaticitat molecular és, però, difícil. El terme
és antic. Ja el 1825 es van descriure una sèrie de substàn-
cies que tenien una olor especial i una reactivitat particu-
lar. La història comença aquí. Al principi es va pensar que
aquesta era una propietat que afectava només unes
poques molècules. Amb el temps s’ha anat veient que
això no és així i que gairebé dues terceres parts dels vint
milions de molècules conegudes participen d’aquesta
especificitat. Les molècules aromàtiques tenen com a característica essen-
cial el fet de ser cícliques i disposar d’una estructura electrònica d’enllaços
conjugats que les fa més estables que les que tenen la mateixa estructura
però són lineals. Es tracta d’unes molècules poc reactives i molt estables,
la qual cosa és determinant en diversos processos químics. El fet que en el
transcurs de la reacció química —entre el reactiu i el producte— es formi
un sistema aromàtic afavoreix la reactivitat.
Durant sis anys, un grup d’investigadors de la
Universitat de Girona, encapçalats per Miquel
Duran i Miquel Solà, han treballat per establir una
metodologia que permeti quantificar l’aromaticitat
de les molècules.
Ángel López, director de la càtedra.
Ferran Feixas, Miquel Duran, Jordi Poater, Miquel Solà i Eduard Matito .
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TRIEM
Recerca de la UdG per a
l'esclerosi múltiple
E l TRIEM és un instrument dissenyat per facilitar la rehabi-litació del malalt d’esclerosi múltiple. És el resultat al qualhan arribat els investigadors de la Universitat de Girona a
partir d’una demanda de la Fundació per a l’Esclerosi Múltiple i,
més en concret, de l’Hospital de Dia de Girona. La sol·licitud consis-
tia en la idea que des de l’Hospital es pogués posar en marxa un
programa de telerehabilitació, un sistema que aportés avantat-
ges evitant desplaçaments. Girona és un territori peculiar, en el
qual la dispersió dels malalts és important i els itineraris que s’han
de cobrir fins al centre són significatius. Quan es parla de l’escle-
rosi múltiple s’està parlant també de malalts crònics, sotmesos a
teràpies de llarga durada o permanents, que els obliguen a despla-
çar-se de manera continuada als centres de recuperació, en taxi
o en vehicles adaptats, en funció del nivell d’afectació. Això provo-
ca fatiga, estrès i un volum elevat de despesa, que amb la imple-
mentació de les noves tecnologies es pretén rebaixar. A la fi es trac-
ta d’obtenir millores per a les persones, facilitant la rutina del malalt,
i per a l’economia, estalviant despeses a les administracions que
sufraguen el tractament.
El TRIEM. Senzill, fiable, barat
El projecte TRIEM consisteix a establir una videoconferència entre
el malalt i el terapeuta. Per posar-la en funcionament només cal
disposar d’un ordinador corrent, amb una videocàmera també
normal. Caldrà afegir-hi una connexió ADSL comercial, com la que
es té habitualment per connectar-se a Internet. El treball dels inves-
tigadors del TRIEM ha consistit a dissenyar alguna cosa més que
un sistema de videoconferència, per dotar-lo d’elements particu-
lars adaptats a les necessitats de malalts i metges. Per tant, ha
calgut bastir un sistema dissimètric, dues interfícies diferents: una,
la del malalt, extremadament senzilla, que s’activa de manera auto-
màtica en connectar l’ordinador, i una altra, més complexa, que és
la que utilitza el terapeuta i des de la qual pot controlar en tot
moment l’evolució del pacient.
L’esquema, en aparença senzill, ha desafiat la tecnologia de comu-
nicacions disponible perquè es garantís la fiabilitat i la funcionali-
tat. “Nosaltres hem anat estirant molt de la tecnologia i fins i tot
hem tingut problemes pel fet d’anar massa avançats, demanar-li
massa”, diu el doctor José Luis Marzo, un dels responsables del
TRIEM. El sistema es basa en la hibridació de l’arquitectura d’igual
a igual (peer to peer), que és aquella que permet l’intercanvi de
fitxers multimèdia entre usuaris, i un servidor de Jabber, el qual
fa funcions de registre i control. Aquesta tipologia permet simpli-
ficar l’administració i mitigar les conseqüències de les disfuncions
que poguessin sorgir pel fet de treballar amb una sèrie de conne-
xions de banda ampla heterogènies. L’aplicació ha estat desenvo-
lupada amb l’ús del llenguatge de programació Java, que s’enca-
rrega de la captura, el processament i l’enviament del flux
multimèdia. Cal destacar que, des de l’aplicació, es poden modi-
L'esclerosi múltiple és una malaltia del sistema nerviós central que afecta el cervell i la medul·la
espinal. Tot i els esforços que fa la medicina, encara es desconeix l'origen de la malaltia. Una
part de la recerca s'encamina en la direcció de proporcionar eines que facilitin la vida del malalt.
El TRIEM és un projecte de la UdG que va en aquest sentit. Es tracta d'una aplicació de telere-
habilitació que permetrà als malalts estalviar-se visites al centre de dia i, sobretot, complicats
i costosos desplaçaments.
Una característica tan important com difícil de quantificar
L’aromaticitat molecular és tan important com difícil de quantifi-
car. Malgrat els anys que fa que es coneix, encara no s’havia acon-
seguit establir un criteri de mesura eficaç i que fos acceptat de
manera general per la comunitat científica internacional. Fins ara,
les diferents línies de recerca havien perseguit establir uns valors
de referència a partir de mètodes que prenien en consideració la
variable energètica. En aquesta metodologia, la quantitat d’ener-
gia despresa en la reacció entre dues molècules, cícliques o line-
als, era l’indicador que havia d’informar de quin era el valor de l’a-
romaticitat molecular. Aquest procediment presentava, però,
alguns inconvenients, perquè en funció de les molècules de refe-
rència s’obtenien uns valors o uns altres, sense acabar de saber-se
quin era el bo. L’equip de Duran i Solà va procedir d’una manera
diferent. En comptes d’observar els rastres que deixava la reacció,
per esbrinar el comportament aromàtic de la molècula, va triar el
camí de fixar-se en la posició que hi ocupaven els electrons. És el
que s’anomena deslocalització electrònica. El seu estudi es va
posar en marxa acompanyat dels darrers desenvolupaments en
càlcul quàntic, que permetien obtenir la posició mitjana dels elec-
trons a partir de les dades que s’extreuen de la densitat electròni-
ca. A partir d’aquí van construir una sèrie d’eines informàtiques
que els permeten conèixer la importància de la deslocalització
electrònica en la molècula, per tant, l’aromaticitat.
La importància del càlcul teòric
Tot el procés de recerca ha estat elaborat a partir de càlcul pur.
Aquí no hi ha observació directa. Els científics gironins han nave-
gat per un oceà de dades en el qual les possibilitats d’obtenir
resultats estaven en funció de la potència predictiva del càlcul.
Aquest és el pas previ, la balda necessària perquè més endavant
els químics experimentals puguin desenvolupar la seva feina. Les
implicacions de disposar d’un sistema de mesura de l’aromaticitat
són moltes. Un coneixement acurat d’aquesta propietat ha de
permetre modificar les condicions de reactivitat, fer-les més bene-
ficioses perquè es produeixin en un context energèticament favo-
rable. En aquest cas l’avenç es traduiria en la possibilitat de treba-
llar a temperatures i pressions més baixes, per la qual cosa l’ener-
gia necessària per obtenir una reacció seria menor. Això ha de ser
d’una gran ajuda en indústries com la farmacèutica, que veuria
garantida una millor qualitat dels processos industrials i aconse-
guiria un abaratiment de costos de producció.
Miquel Duran i Miquel Solà continuen treballant amb el seu
equip, que en aquests anys ha llegit les tesis dels doctors Jordi
Poater i Eduard Matito; Ferran Feixas, membre també de l’equip,
està treballant en una tesi per perfeccionar els indicadors de
mesura. Saben que hi ha més grups que des d’altres universitats
investiguen en línies força semblants a la seva. En la cursa de fons
de la recerca el cronòmetre segueix comptant. El grup de recerca
en Química Computacional de la UdG és dels que va al davant.
Les molècules aromàtiques tenen com a característica
essencial el fet de ser cícliques i disposar d’una estruc-
tura electrònica d’enllaços conjugats que les fa més
estables que les que tenen la mateixa estructura però
són lineals.
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Els científics gironins han dut a terme una investigació
de referència que marca tendència en el món de la
química.
Representació de la molècula de benzè (C6H6) que mostra les zones on és més
probable trobar els electrons localitzats.
                  
